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1 EINFÜHRUNG 
Zur Behandlung der Problematik der chiaridinduzierten 
Korrosion von Stahl in Beton, insbesondere im Hinblick 
auf die Ermittlung des kritischen korrosionsauslösenden 
Chloridgehaltes, ist es sinnvoll , das Korrosionssystem 
Stahl in Beton zunächst auf die wesentlichen, am Kor-
rosionsprozeß beteiligten Reaktionspartner Stahl und 
Betonporenlösung zu reduzieren. ln diesem reduzierten 
System können genau definierte Prüfbedingungen ein-
gestellt und über die gesamte Prüfdauer konstant ge-
halten werden. Das Korrosionsmedium, d. h. der Reak-
tionspartner Betonporenlösung, kann in seiner chemi-
schen Zusammensetzung variiert werden, so daß z. B. 
die pH-Wert-Abhängigkeit des kritischen Chiaridgehal-
tes untersucht werden kann. 
2 VERSUCHSDURCHFÜHRUNG 
Der in /1/ verwendete Versuchsaufbau (siehe Bild 1) 
entsprach dem einer elektrochemischen Zelle vom Prin-
zip entsprechend DIN 50 918 (Elektrochemische Korro-
sionsuntersuchungen), bestehend aus Arbeits- und Ge-
genelektrode, einer Bezugs- bzw. Referenzelektrode 
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sowie der Elektrolytlösung. Die verwendeten Elektrolyt-
lösungen simulierten die Porenlösung verschiedenarti-
ger Betone. Der pH-Wert der Prüflösung (12 bis 14) wur-
de durch unterschiedliche Dosierungen und Verhältnis-
werte von Natrium- und Kaliumhydroxid gesteuert. 
Nachdem der Stahl in den passiven Gleichgewichtszu-
stand (Ruhepotential) übergegangen war, wurde die 
Korrosionsanfälligkeit für definierte Chiaridzugaben un-
tersucht (c(NaCI) = 0,169 bis 676 mmoi·L I ' = 6·1 o-4 bis 
2,4 %ige Chloridlösung), um so die Grenze der korrosi-
onsauslösenden Chloridionenkonzentration zu bestim-
men. Ab dem Zeitpunkt der Chiaridzugabe wurden die 
Stahlproben ausgehend vom Ruhepotential in 50 mV 
Schritten über einen Zeitraum von 12 Stunden pro Po-
tentialschritt anodisch polarisiert. Die Regelung der 
elektrochemischen Zelle erfolgte über einen Potenti-
ostaten als Polarisationsschaltung mit konstanter Zell-
spannung, d. h. die Arbeitselektrode (die zu untersu-
chende Stahlprobe) wurde auf vorgewählte Potential-
werte gebracht, um sie damit unabhängig vom Ablauf 
elektrochemischer Reaktionen konstant zu halten. 
Durch die Messung des Elementstromes, der sich zwi-
schen Arbeits- und Gegenelektrode einstellte, konnte 
beurteilt werden, ob die Probe aktiv korrodiert oder sich 
passiv verhält. 
3 ERGEBNISSE 
Erwartungsgemäß bestätigte sich die pH-Wert-Abhän-
gigkeit des kritischen korrosionsauslösenden Chlorid-
gehaltes (siehe Bild 2). Die Ergebnisse zeigen, daß eine 
lineare Abhängigkeit zwischen der korrosionsauslösen-
den Chloridionenkonzentration und der Hydroxidionen-
konzentration, wie sie von Hausmann /2/ bzw. Diamond 
/3/ angegeben wird (Cr/OW-Verhältnis = 0,6 bzw. 0,3) 
nicht existiert. Vielmehr nahm mit abnehmendem pH-
Wert auch das korrosionsauslösende Cr/OW-Verhältnis 
ab. Zwischen der molaren Konzentration von korro-
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sionsaktiven und passivierend wirkenden Ionen besteht 
eine doppeltlogarithmisch-lineare Beziehung. Unter der 
Voraussetzung, daß die Freundlich Adsorptions-Isother-
me Gültigkeit hat und somit der Startvorgang der Lech-
fraßkorrosion dem Modell des Adsorptions-Mechanis-
musses nach Heusler und Fischer /4/ unterliegt, wurde 
die folgende Beziehung aus den in /1/ erzielten Ver-
suchsergebnissen abgeleitet: 
log c(Cr)krit = 1 ,5 · log c(OH") - 0,245 (1) 
Es wurde gezeigt, daß diese Beziehung in Teilbereichen 
durch die Ergebnisse der Literaturrecherche bestätigt 
wird . Für abweichende Ergebnisse von der kor-
rosionsauslösenden Grenzlinie wurden mehrere Ursa-
chen aufgezeigt, die im wesentlichen auf die Oberflä-
chenvorbehandlung der Stahlproben und die ange-
wandte elektrochemische Untersuchungsmethode zu-
rückgeführt werden konnten /1/. 
Des weiteren kann festgehalten werden, daß die im 
Rahmen der Untersuchungen /1/ hinsichtlich der tat-
sächlichen Zusammensetzung der Betonporenlösung 
optimierte Prüflösung zu keinen neuen Erkenntnissen 
geführt hat. Demzufolge wird die Höhe der kritischen 
korrosionsauslösenden Chloridionenkonzentration aus-
schließlich vom pH-Wert bzw. der Hydroxidionenkon-
zentration der Porenlösung bestimmt. 
Darüber hinaus wurde in einer ergänzenden Untersu-
chungsreihe nachgewiesen, daß bei direktem Kontakt 
einer deckschichtfreien (nicht passivierten) Stahlprobe 
mit chloridhaltiger Elektrolytlösung Korrosion ausgelöst 
wurde, während die gleiche Chloridionenkonzentration 
bei nachträglicher Zugabe zur Prüflösung bei einem 
Herausgeber: 
passivierten Stahl nicht zur Korrosion führte. Der alkali-
sche Schutzmechanismus durch Ausbildung einer voll-
ständigen Passivoxidschicht ist somit bei direktem Kon-
takt einer Stahloberfläche mit chloridhaltiger Lösung 
nicht gewährleistet. 
4 SCHLUSSFOLGERUNG 
Übertragen auf das Korrosionssystem Stahl in Beton 
bedeutet das ermittelte Ergebnis der pH-Wert-Abhän-
gigkeit des kritischen korrosionsauslösenden Chlorid-
gehaltes, daß bei niedrigen pH-Werten der Porenlö-
sung, wie sie beispielsweise bei karbanalisiertem Beton 
oder hohen Zusatzstoffgehalten (Einsatz von Silica-
staub) vorkommen, mit einem weitaus kleineren kriti-
schen Chiaridgehalt zu rechnen ist als bei Betonen mit 
hohem pH-Wert. Ob diese Aussage zutreffend ist und 
ob es möglich ist, die erzielten Ergebnisse auf das Kar-
rasionssystem Stahl in Beton zu übertragen, wurde in 
einer zweiten Untersuchungsreihe an Mörtelelektroden 
in alkalischen chloridhaltigen Lösungen behandelt /1/ 
(siehe ibac-Kurzbericht 10 (1997) , Nr. 70) . 
Im Hinblick auf die häufig praktizierte direkte Chiaridzu-
gabe bei Beton- und Mörteluntersuchungen muß auch in 
diesen Fällen damit gerechnet werden, daß im An-
fangsstadium der Passivschichtbildung Chiaridionen an 
der Stahloberfläche adsorbiert werden und sich im wei-
teren Verlauf Lochfraßstellen ausbilden können. Die Be-
stimmung von kritischen korrosionsauslösenden Chia-
ridgehalten kann daher gegenüber nachträglich einge-
drungenen Chiaridionen unter Umständen zu niedrige-
ren Grenzwerten führen . 
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